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RESUMEN

Se evalué la preferencia alimentaria del herbivoro Spoladea recurvalis
Fabricius mediante pruebas de consumo forzado y de seleccion pareada y
multiple en el laboratorio. Se utilizaron discos de hojas de 12.7 mm de las
malezas y cultivos: verdolaga de hoja ancha (Trianthema portulacastrum
L.), bledo comun (Amaranthus dubius Mart.), botoncillo (Borreria ocymoi-
des [Burm. f] DC), remolacha (Beta vulgaris L.), aji dulce (Capsicum frutes-
cens L.), tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), pepinillo (Cucumis
sativus L.) y berenjena (Solanum melongena L.). Spoladea recurvalis prefi-
ri6 como hospedero primario a la verdolaga de hoja ancha. La larva del pira-
lido se alimenté también de los discos foliares del bledo y de la remolacha
comun, siendo esta ultima el Unico cultivo que sirve de alimento alterno al
insecto. La larva no se alimenté de las otras plantas estudiadas (aji, tomate,
pepinillo, berenjena y botoncillo), algunas de las cuales se habian repor-
tado como hospederos alimentarios alternos del herbivoro. Se discute la
aplicacion de estos hallazgos para el control biolégico de la maleza verdo-
laga de hoja ancha y el comportamiento alimentario de S. recurvalis.

Palabras clave: Spoladea recurvalis, Trianthema portulacastrum, hospedero
alterno, pruebas de consumo, control biolégico

ABSTRACT

Feeding preference of the sugar beet webworm (Spoladea recurvalis F.)
(Lepidoptera: Pyralidae) for Trianthema portulacastrum L. (Aizoaceae)
and other putative hosts in Puerto Rico

The feeding preferences of the herbivore Spoladea recurvalis Fabricius
(Lepidoptera: Pyralidae) was determined through choice and no-choice
tests in the laboratory with 12.7-mm leaf discs of the following weeds and
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crops: horse purslane (Trianthema portulacastrum L.), common pigweed
(Amaranthus dubius Mart.), botoncillo (Borreria ocymoides [Burm. F] DC),
sugar beet (Beta vulgaris L.), sweet cherry pepper (Capsicum frutescensL.),
tomato (Lycopersicon esculentum Mill.), cucumber (Cucumis sativus L.),
and eggplant (Solanum melongena L.). Spoladea recurvalis preferred horse
purslane as its primary food host plant. The pyralid larva also fed on leaf
discs of common pigweed and sugar beet, the only vegetable crop serving
as an alternate food plant. Larvae did not feed on the other plants studied
(sweet cherry pepper, tomato, cucumber, eggplant and botoncillo), some of
which were previously reported as alternate food host plants for the herbi-
vore. This manuscript discusses the application of these findings for the bi-
ological control of horse purslane and the foraging behavior of S. recurvalis.

Key words: Spoladea recurvalis, Trianthema portulacastrum, alternate
hosts, choice tests, biological control

INTRODUCCION

La verdolaga de hoja ancha (Trianthema portulacastrum L., Aizoa-
ceae) es una maleza herbacea anual distribuida a través de todas las
regiones tropicales del mundo y es muy comin en los bordes de carre-
teras, en cultivos perennes y en terrenos cultivados (Balyan y Bhan,
1986). Esta maleza compite con las hortalizas y otros cultivos que se
producen en el drea sur y suroeste de Puerto Rico. En condiciones de
campo esta maleza puede ser defoliada completamente por la larva de
la alevilla piralida Spoladea recurvalis F. (conocido comidnmente como
el pega-pega de la remolacha en Hawaii), la cual representa un posible
control biolégico para esta maleza (Figueroa, 2003; Martin et al., 2003).
Este insecto es una plaga importante de la remolacha (Beta vulgaris L.)
en Hawaii, donde se hicieron esfuerzos de control biolégico mediante la
introduccién de insectos entoméfagos (Marsh, 1911; Funasaki et al.,
1988). Wolcott (1948) describe a S. recurvalis como Hymenia recurvalis
(F.), 1a reporta en distintas localidades del archipiélago de Puerto Rico
e indica una distribucién pandémica para esta especie. En Puerto Rico,
Martorell (1976) reporta a S. recurvalis (sinénimos, Hymenia recurva-
lis, Zinckenia fascialis) en los cultivos de tomate (Lycopersicon
esculentum), calabaza (Cucurbita moschata L.) y remolacha. También
la reporta en las malezas amarantaceas bledo (Amaranthus spp.),
arrasa con todo (Gomphrena decumbens Jacq.) y Celosia spp. Fuera de
Puerto Rico, el insecto esta reportado también en la verdolaga de hgja
ancha, el pepinillo (Cucumis sativus L.),1a verdolaga comin (Portulaca
spp.) v en malezas de la familia Chenopodiaceae (Capinera, 2001;
Marsh, 1911; Martin et al., 2003).

Los insectos herbivoros son ampliamente utilizados para el control
biolégico de malezas. Histéricamente éstos han producido economias de
millones de délares en paises en donde grandes extensiones de terreno,
invadidas e inutilizadas por malezas introducidas, se recuperan me-
diante la liberacién de una o més especies de herbivoros (Van Driesche
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y Bellows, 1996). De acuerdo con Julien (1992), al menos 259 especies
de invertebrados, de las cuales 254 (98.1%) son insectos, se han utili-
zado a escala mundial para el control de malezas, con un 25% de éxito
parcial o total. Van Driesche y Bellows (1996) presentan un listado
taxonémico de los insectos y otros organismos utilizados en el control
biolégico de malezas entre los cuales estan 82 especies de lepidépteros,
y entre éstas, 23 especies de piralidos. Uno de los casos mas exitosos de
control biolégico de malezas se logré en Australia mediante la introduc-
cion de la alevilla Cactoblastis cactorum (Berg.) para controlar plantas
de cactus del género Opuniia (Johnson, 1996; Julien y Griffiths, 1998).
Sin embargo, al estar las malezas en el mismo nivel tréfico que los cul-
tivos u otras plantas de interés humano, la utilizacién de insectos
herbivoros como agentes de control biolégico representa el riesgo de que
éstos se alimenten de otras plantas ademas de la especie que quiere
controlarse. De acuerdo con Johnson (1996), C. cactorum, al introdu-
cirse al sur del estado de la Florida (USA), amenaza con convertirse en
una plaga invasiva atacando especies endémicas de Opuntia de interés
econémico para el hombre.

Es por ello que para determinar la especificidad de insectos herbi-
voros se recomienda realizar pruebas de consumo forzado y de seleccién
que indiquen su rango real y potencial de plantas hospederas (Gan-
dolfo, 2002). El presente estudio se hizo con el propésito de determinar
la especificidad del herbivoro S. recurvalis y constatar la gama de hos-
pederos reportados previamente en Puerto Rico.

MATERIALES Y METODOS

Plantas estudiadas

Para determinar los hospederos potenciales del insecto, se recogie-
ron semillas de las malezas bledo comtn, verdolaga de hoja ancha y
botoncillo en predios cultivados de la costa sur de Puerto Rico. Para las
pruebas con cultivos, se sembraron semillas certificadas de los cultivos
aji dulce, berenjena y remolacha. Las semillas de maleza y de los culti-
vos se sembraron en bandejas con celdas de 2.5 cm de diametro en el
medio de propagacién Sunshine mix® #3.6 A los 35 dias después de la
siembra, las plantulas se trasplantaron a tiestos de 12.95 cm y se les
aplicé una solucién de fertilizante 20-20-20 a razén de 4 g/L de agua. Se
repitié la aplicaciéon cada dos semanas. Las plantas se mantuvieron en

8La utilizacion de marcas comerciales en esta publicacién se hace con el propésito de
proveer informacion especifica. Lla mencién de marcas no representa garantia de las mis-
mas, como tampoco un endoso a éstas por sobre otras marcas por la Estacién Experimen-
tal Agricola de la Universidad de Puerto Rico.
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un invernadero techado con plastico en la Finca Laboratorio Alzamora.
Se aseguré que las plantas trasplantadas estuviesen libres de larvas,
pupas o huevos de cualquier insecto. Las plantas se utilizaron para ob-
tener discos de hoja de 12.7 mm para realizar las pruebas de consumo
descritas mas adelante. Los discos de hoja para los cultivos de tomate
y pepinillo se obtuvieron de hojas recolectadas en plantas establecidas
en predios de la Subestacién Experimental Agricola de Lajas. Las hojas
se cortaron de las plantas, se colocaron en bolsas plédsticas con papel
toalla humedecido con agua destilada y se transportaron al laboratorio
de control biolégico el dia en que se realizaron las pruebas.

Larvas de S. recurvalis

Se recolectaron larvas de S. recurvalis entre el segundo y el tercer
estadio alimentdandose de la verdolaga de hoja ancha en predios locali-
zados en la Subestacién Experimental Agricola en Juana Diaz. Estas
larvas se alimentaron con follaje de la verdolaga en jaulas plasticas (30
cm x 30 em x 30 cm) y se mantuvieron en el laboratorio de Control Bio-
l6gico (T° ~ 29°C; fotoperiodo L:0O, 12:12) del Departamento de
Proteccion de Cultivos en Mayagiiez hasta el comienzo de las pruebas
(24 horas después de la recoleccién).

Pruebas de consumo forzado y seleccion pareada

Se realizé una prueba preliminar de consumo forzado en donde se
colocé individualmente una larva de S. recurvalis en una placa petri de
100 mm x 35 mm, con dos discos de 12.7 mm de diametro de hojas de
verdolaga de hoja ancha o de remolacha, los discos de cada especie de
planta colocados en placas separadas. A la placa se le introdujo un pa-
pel de filtro previamente humedecido y se sell6 con papel de cera
(Parafilm®) para evitar la pérdida de humedad. La larva se colocé en el
centro de la placa y los discos en los extremos. Se realizaron 15 repeti-
ciones por cada especie de planta. El dario a los discos foliares se evalué
alas 24 y a las 48 horas. El propésito principal de esta prueba fue de-
terminar el dafio y el tamario apropiado de los discos para estandarizar
las pruebas que se realizarian con las otras plantas.

Siguiendo el procedimiento anterior, se condujo la prueba de con-
sumo forzado colocando una larva de S. recurvalis con un disco foliar de
12.7 mm de didmetro de las plantas de bledo, verdolaga de hoja ancha,
botoncillo, aji dulce, berenjena, remolacha, tomate y pepinillo (una es-
pecie por placa) en placas petri (100 mm x 35 mm). La prueba de
seleccion pareada, donde se permitié escoger entre discos foliares de
12.7 mm de dos especies de plantas, se utilizé6 para determinar la
preferencia del herbivoro por alguna de las especies de planta poten-
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cialmente hospedera (en las pruebas de consumo forzado las larvas del
insecto se alimentaron de discos foliares de estas plantas). Se tomaron
datos a las 24 y 48 horas después de iniciar las pruebas. Las placas con
los discos foliares se mantuvieron en el Laboratorio de Control Biol6-
gico bajo las mismas condiciones de temperatura y fotoperiodo en que
se mantuvieron las larvas de S. recurvalis.

Diseiio, evaluacion y andlisis

El rango o nivel de consumo de los discos foliares se evalué visual-
mente a base del porcentaje de dario utilizando una escala de 0% a
100%, donde 0% = disco foliar sin dafio y 100% = consumo total del disco
foliar. La prueba de consumo forzado se arreglé en un diserio completa-
mente aleatorizado y los datos transformados a rangos se sometieron a
analisis de varianza [modelo lineal general (GLM)]. Las medias se se-
pararon por la Prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) a o. =
0.05. Los datos obtenidos de la prueba de selecciéon pareada se sometie-
ron a un analisis no paramétrico utilizando la prueba de Wilcoxon para
dos medias. Los andlisis se hicieron en SAS, version 6 siguiendo el pro-
cedimiento descrito en SAS Institute (1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra una larva de tercer estadio de S. recurvalis en
la prueba preliminar consumiendo tejido foliar en discos de hoja de la
verdolaga de hoja ancha, 48 horas después de iniciar las pruebas. En
ésta se puede apreciar que la larva de tercer estadio consumié aproxi-
madamente un 75% (suma de ambos discos en la foto) de un disco foliar
de 12.7 mm en 48 horas.

En la prueba de consumo forzado se obtuvieron diferencias signifi-
cativas en el consumo foliar del herbivoro entre las diferentes especies
de plantas a las 24 horas (F = 58.11; P < 0.0001) y a las 48 horas (F
=138.2; P < 0.0001) de exposicién (Figura 2). A las 24 horas de exposi-
cién, las larvas de S. recurvalis consumieron tejido foliar de la
verdolaga, remolacha y bledo comiin. Sin embargo, no se observé con-
sumo (rango de 40 igual a cero consumo) en aji dulce, berenjena,
tomate, pepinillo ni en botoncillo, algunas de ellas reportadas anterior-
mente como hospederas alimenticias del herbivoro. El consumo por
8. recurvalis entre discos foliares de 1a verdolaga de hoja ancha y la re-
molacha no fue significativamente diferente. Pero las larvas
consumieron significativamente maés tejido sobre los discos foliares de
la remolacha y la verdolaga de hoja ancha que en los del bledo. A las 48
horas de exposicién, el consumo en los discos foliares de la verdolaga de
hoja ancha permaneci6 significativamente mas alto que en el bledo, que
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FIGURA 1. Consumo de Spoladea recurvalis en discos foliares de Trianthema portu-
lacastrum a las 48 horas de exposicién en prueba preliminar de consumo forzado.

fue estadisticamente similar al de la remolacha. Al igual que a las 24
horas, no se observé consumo en los discos foliares de las otras especies
de plantas estudiadas.

En la prueba de selecciéon pareada de consumo foliar las larvas de
8. recurvalis consumieron significativamente mas tejido foliar en la
verdolaga de hoja ancha que en el bledo luego de 24 y 48 horas de expo-
sicién (Cuadro 1). No hubo diferencia significativa en preferencia de
consumo a las 24 horas de exposicién entre la verdolaga de hoja ancha
y la remolacha. Sin embargo, a las 48 horas de exposicion, el herbivoro
habia consumido significativamente mas tejido foliar en la verdolaga
de hoja ancha que en la remolacha. Las larvas de S. recurvalis manifes-
taron preferencia por la remolacha sobre el bledo a las 24 y 48 horas de
exposicién (Cuadro 1).

Este estudio demostré que, entre las especies de plantas evaluadas,
S. recurvalis prefiere como hospederos primarios para alimentacién a
la verdolaga de hoja ancha y al cultivo de 1a remolacha, aunque parece
existir una ligera preferencia del insecto por la verdolaga de hoja an-
cha. El bledo puede considerarse un hospedero secundario que es
ocasionalmente atacado por larvas de este insecto en el campo. Los au-
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FIGURA 2. Rango de dano causado por Spoladea recurvalis a discos foliares de posi-
bles plantas hospederas luego de 24 y 48 horas de exposicién. Las medias representan los
datos transformados a rangos (42 y 38 es igual a cero consumo a las 24 y 48 horas, respec-
tivamente) y medias con letras iguales en las barras no son estadisticamente diferentes
por la prueba de DMS a un valor de o. = 0.05.

tores observaron a los adultos de S. recurvalis en las plantas de bledo y
a las larvas causando el dafio tipico sobre el follaje del bledo en varios
campos localizados en el sur, suroeste y oeste de la isla. En un estudio
utilizando plantas en tiestos, Martin et al. (2003) obtuvieron resultados
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CUADRO 1.—Rangos de preferencia alimentaria de las larvas de Spoladea recurvalis por
posibles plantas hospederas en prueba de seleccién pareada.

Exposicién
Prueba pareada (horas) Rango de dano x2
Verdolaga Bledo
Verdolaga/bledo 24 19.86 11.13 0.01
48 21.23 9.76 0.003
Verdolaga Remolacha
Verdolaga/remolacha 24 17.3 13.70 0.25
48 19.3 11.70 0.01
Remolacha Bledo
Remolacha/bledo 24 18.56 12.43 0.05
48 18.50 12.50 0.06

similares a los nuestros. Estos investigadores encontraron que la larva
de S. recurvalis no se alimenta de tomate, sandia, berenjena, cebolla,
pimiento, arroz, mani, melén ni frijol, y que sélo oviposita, se alimenta
y completa su ciclo de vida en la verdolaga de hoja ancha, el bledo y la
verdolaga comun. En ese estudio no se incluyé la remolacha. Segun
Martorell (1976), los cultivos de tomate, calabaza y remolacha, y las
malezas botoncillo, arrasa con todo, bledo y la Celosia spp., estas ulti-
mas tres de la familia Amaranthaceae, son hospederos alimenticios de
S. recurvalis. A base de las pruebas realizadas en este estudio se puede
aseverar que ni el aji, el tomate, el pepinillo, 1a berenjena ni el botonci-
llo son hospederos alimenticios de la larva de S. recurvalis.

En Filipinas, Martin et al. (2003) estudiaron el potencial de S. recur-
valis para el control biolégico de la verdolaga de hoja ancha. Segun
estos investigadores, se necesitan 20 larvas de S. recurvalis por planta
de 15 a 30 dias de edad para causar un 100% de defoliacién y reducir la
produccién de 6rganos reproductivos y semillas. También encontraron
que a medida que la planta de verdolaga madura menor es el impacto
del herbivoro sobre 1a maleza en términos de defoliacién, reduccién de
o6rganos reproductivos y produccién de semilla. Bajo condiciones de
campo en Puerto Rico, Figueroa (2003) encontré que S. recurvalis
puede causar un 100% de defoliacién en la verdolaga de hoja ancha,
pero que ocurre un asincronismo temporal en la relacién herbivoro-hos-
pedero. Esto es, el herbivoro alcanza poblaciones que causan un 100%
de defoliacién cuando la planta ha florecido y desarrollado capsulas con
semilla en todas las axilas foliares. Bajo estas condiciones, la reduccién
en rendimiento de semillas es minima. Para lograr un efecto de reducir
la competencia que esta maleza ejerce sobre las hortalizas y tener un
impacto a largo plazo sobre la dindmica poblacional de la maleza seria
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necesario criar el herbivoro y liberarlo temprano en el ciclo de vida de
la maleza. En el control biol6gico clasico, donde se introduce un insecto
fitéfago exotico (de otro pais) para controlar malezas, la decisién de li-
berarlo se toma luego de un estudio intensivo de las posibles
consecuencias que éste pueda traer al ecosistema. Spoladea recurvalis
se encuentra naturalmente en Puerto Rico y su utilizacién en un pro-
grama de control biolégico para la maleza no representa peligro de
efectos adversos fuera de la especie que quiere controlarse.
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